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  ی بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزاغرقاببررسی اثر تنش 
  

  4ابراهیم زینلیو  3اله پیردشتی ، همت2، سراالله گالشی1فاطمه رسولی سیده*

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه عل، گروه زراعتستادیار، استاد و ا زراعتارشد دانشجوي کارشناسی4و2و1
  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارين طبرستان، داشکده ژنتیک و زیست فناوري، پژوهگروه زراعتدانشیار 3

  7/12/92:  ؛ تاریخ پذیرش6/11/91: تاریخ دریافت
  1چکیده
 رقم ).Brassica napus L (اجزاي عملکرد کلزا اثر تنش غرقابی بر عملکرد و مطالعهمنظور  به

صورت  بهصورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،   آزمایشی به401هایولا 
.  انجام شد1389-90 تکرار در سال 3در  هاي کامل تصادفی با دو عامل  قالب طرح بلوكفاکتوریل در

 مدت اعمال  عامل دومو) شدن دانهرفتن، گلدهی و پر اقهاي، س گیاهچه(  شامل مراحل نمويامل اولع
سازي اثر تنش غرقابی بر عملکرد و  یبراي کم .در نظر گرفته شد ) روز9 و 6، 3، 0(تنش غرقابی 

و ترین  بیشه  نتایج نشان داد ک.گردیداز مدل زوال کاهشی و مدل خطی استفاده  کلزا اجزاي عملکرد
)  در روز-94/0 و -45/1(شدن دانه اي و پر  گیاهچهمراحل در ،د دانه میزان شیب کاهش تعداترین کم
 ترتیب به رفتن  ساقه و دهی گلمراحل در  شیب کاهش عملکرد دانه ترین ترین و کم بیش. دست آمد به

 و ) گرم در بوته3/15 (در شاهددانه  میزان عملکرد ترین بیش  همچنین.بود  در روز- 6/0 و -73/1
ترین میزان  بیش. دست آمد  به) گرم در بوته53/0(گلدهی  مرحله  روز غرقاب9یمار  تدرآن ترین  کم

  گلدهی و در مرحلهترین آن و کم) درصد 7/28( روز غرقاب 3  پرشدن دانه ودر مرحله دانه پروتئین
  درصد5/47 از اي گستره دانه در همچنین درصد روغن. مشاهده گردید) درصد 7/17( روز غرقاب 6

 گلدهی مرحله  روز غرقاب6 تیمار  درصد در1/32رفتن تا   ساقهمرحله  روز غرقاب6ر  تیمادر
 بر مستقیم عملکرد بیولوژیک بیانگر تأثیر زیاد مستقیم و غیرها ت داده تجزیه علی.مشاهده گردید

  .گیاه تحت تنش غرقابی بودعملکرد 
 

  یولوژیک، عملکرد ب دانهروغن ، دانه اکسیژن، پروتئین: کلیديهاي واژه
                                                

 f.rasouli88@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
اکبري و همکاران، (دهند  هاي روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل می دانه
روغن  تن هزار 100 و میلیون یک از بیش سالانه کشور  میلیونی75جمعیت  گرفتن نظر در با). 2010
  از  بیش و شود تولید می رکشو در مقدار این درصد 14 از تر کم که حالی در باشد، می نیاز مورد نباتی

ا با نام کلز). 2010مظفري و همکاران، (شود  می أمین طریق واردات تاز نیاز مورد روغن از درصد 86
 افزایش که مطرح است جهان سطح در روغنی گیاهان از یکی عنوان  به) .Brassica napus L (علمی
 آمار طبق. باشد نمی مقایسه روغنی قابل نباتات سایر با اخیر در بیست سال آن تولید و کشت زیر سطح

 تولید میزان نظر از را دوم مقام سویا از بعد کلزا دانه 2007سال  در) FAO(جهانی  خواروبار سازمان
 میلیون هکتار، در ایران، 22 در جهان این گیاهکشت   سطح زیر.است دارا بوده جهان سطح در

بذر این گیاه  .باشد می) 2010مارنامه کشاورزي، آ( هکتار 31906 هکتار و استان گلستان 117323
  ).1996پور،  خواجه(است  درصد پروتئین 25 درصد روغن و 42داراي 

 و تولید گیاهان زراعی عملکرددهنده  ترین عوامل کاهش هاي محیطی یکی از مهم همواره تنش
یک مشکل عمده در عنوان  هاي محیطی است که به  خاك از جمله تنش شدن غرقاب.روند می شمار به

هاي با زهکشی ضعیف بروز  مناطق شمالی کشور و خاك  درخصوص هبا بارندگی زیاد، بمناطقی 
کشت در دنیا با این   درصد از اراضی قابل12دهد که حدود  هاي موجود نشان می ارزیابی. نموده است

باشد  زیر کشت میمشکل مواجه هستند و این رقم براي ایران معادل یک میلیون هکتار از اراضی 
  ).2005قبادي و همکاران، (

 کمبود وجایگزین شده جاي هواي معمول موجود در خاك آب  وقتی خاك غرقاب شود، به
شوند  ها اولین اندام گیاه هستند که با تنش غرقابی مواجه می ریشه). 2003اشرف، ( دهد  رخ میاکسیژن

 ،مقدار اکسیژن موجود در خاك زمانگذشت با ). 2010؛ روجا و لیکوزي، 2002احمد و همکاران، (
این کاهش تدریجی دو اثر . یابد هاي خاك کاهش می و میکروارگانیسمگیاهان ر اثر استفاده توسط د

کسیژن درونی ااولین اثر تحریک سنتز اتیلن در واکنش به کاهش جزیی غلظت . عمده را در پی دارد
اندازد که امکان سازگار شدن با  کار می  گیاهان بهرا درهاي سازگاري  اتیلن بسیاري از واکنش. است

هاي ریشه،  شرایط کمبود اکسیژن، فرآیند تنفس بافتم در دو. سازد فراهم میشرایط کم اکسیژن را 
  جاي   بهATP مولکول 2 باعث تولید لکترون مختل شده که در نهایتچرخه کربس و چرخه انتقال ا

  ).2009 سون و همکاران، کریستین (شود در شرایط هوازي می ATP لمولکو 36
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گزارش ) 1995( زو و لین رو از این. شود شرایط غرقابی سبب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد می
  راتعداد خورجین در هر گلدان، اي و ظهور جوانه گل  گیاهچهدر مرحلهغرقابی اعمال تنش  نمودند

 نسبت به شاهد درصد 9/13 و درصد 2/8را  و تعداد دانه در هر خورجین درصد 3/22 و درصد 8/5
 بر تري طور کم  به رشد رویشیزا در مرحله غرقابی یا دیگر عوامل تنشتنش کلی اثر طور به .دادکاهش 

کند و شدت آن به رقم و درجه  ها را در مراحل بعد محدود می ها اثر داشته اما تعداد سنبلچه تعداد برگ
 تحت اثر تنش  درصدي در عملکرد گندم را45کاهش ) 1998(مسگریو و دینگ . تگی داردتنش بس
تأثیر تنش  ترین جزء عملکرد است که تحت  بیان نمودند که تعداد دانه مهمها آن اعلام نمودند، غرقاب

در سه مرحله )  روز30 و 20، 10، 0(هاي مختلف تنش غرقابی   مدتهمچنین. گیرد غرقابی قرار می
در گندم، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص  رفتن برگی و شروع ساقه برگی، سه ي یکنمو

 بر شبدر زیرزمینی در یمطالعه تنش غرقاب و همچنین) 2005قبادي و همکاران،  (برداشت را کاهش داد
 8/63 خشک و  کیلوگرم در هکتار ماده1608اهش منطقه گرگان نشان داد که غرقابی موجب ک

  ). 1996گالشی و همکاران، (ر بافت گیاه گردید کیلوگرم در هکتار نیتروژن تثبیت شده د
هاي  ها بارندگی در بعضی از سال. شود ماه کشت می طور معمول کلزا در آبان در منطقه گرگان به

بی در مراحل هاي اواخر زمستان و اوایل بهار موجب ایجاد شرایط غرقا سنگین پاییزه و همچنین بارندگی
هاي مقاومت  تعیین پارامترهاي حساسیت به غرقابی و مکانیسم. دشو شدن دانه میسبزشدن، گلدهی و پر

هاي مدیریتی در برابر تنش غرقابی  هاي اصلاحی به توسعه بهتر فعالیت و بقاي گیاهان و انتخاب روش
له که أتر این مس شناخت دقیق با شناخت دقیق مراحل رشد و نمو گیاهان زراعی و با. کمک خواهد کرد

توان با مدیریت بهتر در  نماید می تري وارد می اي از رشد و نمو خسارت بیش مرحلهتنش غرقابی در چه 
تر به این تنش، خسارت آن را به حداقل ممکن  تمام مراحل رشد و نمو و یا حداقل در مراحل حساس

ي بر عملکرد، نموبررسی تأثیر تنش غرقابی در مراحل مختلف بنابراین، این پژوهش با هدف . رساند
  .جرا گردیدطراحی و ا 401رقم هایولا کلزا  دانه  عملکرد، پروتئین و روغن دراجزاي

  
 ها مواد و روش

صورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع   به1389-90این آزمایش در سال زراعی 
اول عامل .  انجام شدصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی  به تکرار و3طبیعی گرگان در 

اي،  گیاهچه( سطح 4در  )1985،  برادلی- سیلوستراقتباس از روش( اعمال تنش نموي امل مرحلهش



  1393، )2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد هفتم

 26

. بود)  روز9 و 6، 3، 0(نش غرقابی  اعمال تهاي دوم مدتعامل و ) رفتن، گلدهی و پرشدن دانه ساقه
)  درصد سیلت20 درصد رس و 30  درصد شن،50( لوم ی داراي بافت شنی رسمورد استفادهخاك 

 کشت گردید و در تاریخ 1389 آبان سال 26 عدد بذر کلزا در تاریخ 10 در هر گلدان .)1جدول  (دبو
جهت .  بوته در هر گلدان رسید4شان به دها تعدا  سبز شدند و پس از استقرار بوته1389 آذر سال 2

 .)2جدول (لیتر محلول غذایی هوگلند اضافه شد   میلی100تأمین عناصر غذایی هنگام کاشت 
 متر، 5/2اي به طول  نظر براي اعمال تیمارهاي غرقابی، در زمان مشخص در حوضچههاي مورد گلدان

اي  گونه ها از آب اشباع گردید به  خاك گلداندر این حالت.  متر قرار گرفتند4/0 متر و عمق 5/0عرض 
  پرشدن دانهگلدهی و اعمال تنش در مراحل. متر بالاي سطح خاك گلدان آب قرار داشت  سانتی2که 

اي  گیاهچه اعمال تنش در مراحل  و1390 خرداد سال 8در تاریخ )  روز غرقاب9 و 6، 3(هاي  و مدت
  . برداشت شدند1390 خرداد سال 18 در ) روز غرقاب9 و 6، 3(هاي   و مدترفتن و ساقه

  
  . مشخصات خاك-1 جدول

 مقدار مشخصه

 شنی، رسی لوم بافت

 6/7 اسیدیته گل اشباع

 29/1 )زیمنس دسی( یت الکتریکیهدا

 061/0 )قسمت در میلیون( نیتروژن کل

  
 .لیتر  عناصر غذایی محلول هوگلند به میلی-2جدول 

  لیتر محلول استوك1

 FeEDTA KH2PO4 MgSo4 KNo3 Ca(Co3)2 عناصر ریز مغذي

 )لیتر میلی (10 )لیتر میلی (10 )لیتر میلی (4 )لیتر میلی (2 )لیتر میلی (2 )لیتر میلی (2

  
 تعداد و بوته برداشت 3) واحد آزمایشی(گیري عملکرد و اجزاي عملکرد از هر گلدان  براي اندازه

 پس گیري وزن خشک، براي اندازه. ردیددانه شمارش گتعداد دانه در خورجین و وزن هزارخورجین، 
 . آون با ترازو توزین شدندگراد در سانتی درجه70 ساعت در دماي 48مدت  ها به نمونهاز قرار گرفتن 

و روش شومان و همکاران ) Behr–D–40599 Duss eld orf مدل(کجلدال دستگاه نیتروژن با 
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 روغن بذر نیز با دستگاه . استفاده گردید2 و 1هاي  از رابطهبراي تبدیل پروتئین بذر  تعیین و )1973(
  .شدگیري  اندازه) AOAC ،1999(و روش ) Behr E2 100مدل ( سوکسله

  

  غلظت نیتروژن دانه=  )نیتروژن دانه/ وزن خشک دانه در زمان برداشت ( × 100              )        1(
  

)2             (                  )     AOAC ،1999   (      75/5 × پروتئین دانه = غلظت نیتروژن دانه  
  

هاي تجزیه  و با رویه) 2007سلطانی،  (SASافزار  دست آمده از آزمایش به کمک نرم هاي به داده
ها از آزمون  براي مقایسه میانگین. ت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندواریانس، رگرسیون و تجزیه علی

LSD درصد و رسم نمودارها نیز با استفاده از برنامه 5 در سطح احتمال Excelانجام شد .  
  

  بحث نتایج و
غرقابی بر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد در مراحل براي توصیف اثر تنش  :تعداد خورجین

اي که براي توصیف روند  معادله. انتخاب شدند مدل برتر )2R( و 1)RMSE( اساس برنمو مختلف
ها در   خورجیناولیه تعداد.  زوال کاهشی بود مورد استفاده قرار گرفت معادلهتغییرات تعداد خورجین
، 7/117 ترتیب به رفتن، گلدهی و پرشدن دانه اي، ساقه  گیاهچه نمويمراحلآغاز تنش غرقاب در 

 - 069/0(اي   گیاهچهها در مرحله  عدد و سرعت نسبی کاهش تعداد خورجین4/125 و 116، 1/136
شدن دانه  پرو مرحله ) در روز-097/0( گلدهی ، مرحله) در روز-074/0(رفتن   ساقه، مرحله)در روز

  گلدهی و در مرحلهها خورجین تعداد کاهشسرعت نسبی . )1شکل  (.دست آمد به ) در روز-092/0(
ترین تعداد خورجین در شاهد و  بیش. رفتن بود اي و ساقه  گیاهچهمراحل تر از شدن دانه بیشپر مرحله

ها در  تعداد خورجین. ي مشاهده گردید نمومرحله 4  روز غرقاب هر9نیز در تیمار  آن ترین تعداد کم
 ،7/55، 2/29ترتیب   روز غرقاب به9شدن دانه و تیمار رفتن، گلدهی و پر اي، ساقه یاهچه گمرحله

مهم  اجزاي از یکی توان می را ها تعداد خورجین). 1شکل ( شاهد بود  درصد6/38 و 07/38
 مواد تولیدکننده نیز و ها دانه تعداد دربرگیرنده که دلیل ینبد حساب آورد، به عملکرد دهنده تشکیل
 در فتوسنتز، طریق از دانه پرشدن اولیه مراحل در و باشند می ها وزن دانه افزایش براي  موردنیازپرورده

همکاران،  و مندهام(گردد  می سقط تر کم دانهدر نتیجه تعداد  کنند و  مشارکت می دانه تکامل و رشد
                                                
1- Root Mean Square Error 
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راحل ها در م ل خورجینرود یکی از دلایل کاهش تعداد ک احتمال می). 1992اسمیت،  تیلور و ؛1981
 در که باشد )ها نشان داده نشد داده( يین مراحل نموار افت ارتفاع ساقه د ،رفتن اي و ساقه گیاهچه

 ها  کاهش تعداد کل خورجین گلدهی نیز در مرحله.دهد  رخ میآذین کاهش اندازه محور گل آن نتیجه
ها در اثر  یزش گل تلقیح به تنش و همچنین ر وافشانی هاي گرده، گرده ناشی از حساسیت نمو دانه

 کاهش  بوتهنیز بیان نمودند کاهش ارتفاع) 1998(راهنما و بخشنده ). 1992هال، (باشد  تنش می
  .پی دارد فرصت ذخیره مواد فتوسنتزي و کاهش تعداد خورجین را در

 

     
  

      
  

 .ورجینتعداد خ بر  مرحله نموي4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( اثر طول دوره غرقابی-1 شکل

  
 خطی استفاده خورجین از معادله در دانه تعدادبراي توصیف روند تغییرات : خورجین در دانه تعداد

ترتیب  ي به نمو مرحله4 در مقدار اولیه تعداد دانه در خورجین در آغاز تنش غرقاب. )2شکل ( شد
، -45/1ترتیب  به نیز خورجین در دانه تعداد عدد بود و شیب کاهش 8/25 و 67/26، 31/28، 64/27

اي   گیاهچهمراحلدر نیز ترین میزان شیب کاهش  بیش. دست آمد به در روز -94/0 و -27/1، -106/0
در   نیزترین میزان شیب کاهش تعداد دانه در خورجین و کم)  در روز-27/1 و -45/1(و گلدهی 
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در تیمار شاهد و رجین خو در دانه تعداد ترین بیش .مشاهده شد)  در روز-94/0(شدن دانه  پرمرحله
 گلدهی به جهت حساسیت بالاي مرحله. دست آمد  روز غرقاب به9  گلدهی ورین نیز در مرحلهت کم

در  غرقابی تنش. باشد که سبب سقط شدن و کاهش تعداد دانه گردید تعیین تعداد دانه در این زمان می
ها و در نهایت کاهش تولید مواد  ها و خورجین دلیل تسریع در زوال برگ شدن دانه نیز به پرمرحله

 صفات از یکی خورجین در دانه تعداد. شدن دانه و کاهش تعداد دانه را در پی داشت سقط، فتوسنتزي
 تري بزرگ مخزن باشد تر بیش خورجین در دانه تعداد هرچه. شود می محسوب کننده عملکرد تعیین
 عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شود می گیاه ایجاد توسط شده تولید مواد فتوسنتزي براي
باشد و  خورجین می در دانه تعداد تعیین آن زمان بحرانی از بعد هفته یک و افشانی گرده دوره. گردد می

 و در نتیجه شده ها گلچه و سقط ها شدن گرده باعث عقیم ،زمان این در محیطی بودن شرایط نامناسب
  ).1981همکاران،  و مندهام(دهد  میتأثیر قرار  خورجین را تحت در بذر تعداد

  

    
  

   
  

  .تعداد دانه در خورجین  بر مرحله نموي4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( اثر طول دوره غرقابی-2شکل 
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دانه در مقدار وزن هزار. ی استفاده گردیداي خط دانه از معادلهبراي بیان تغییرات وزن هزار :دانهوزن هزار
شیب کاهش   گرم در بوته و49/4 و 55/4، 5/4، 63/4ترتیب   بهي مرحله نمو4هر  در آغاز تنش غرقابی

شدن دانه شیب کاهش در مرحله گلدهی و پر). 3شکل ( در روز بود 25/0 و -29/0، -075/0، - 14/0نیز 
شدن دانه دن شیب کاهش در مرحله گلدهی و پربالا بو. رفتن بود اي و ساقه  مرحله گیاهچه2تر از  بیش

کلروفیل در این دو مرحله و تسریع تر   و کاهش بیشتر سطح برگ، وزن خشک برگ لیل کاهش بیشد به
 که عملکرد است اجزاي از ءآخرین جز هزاردانه وزن. بود )ها نشان داده نشد داده( در پیري و زوال برگ

ایوانز، ( دارد از گلدهی بستگی پس دوره  درمحیطی شرایط به که است جزیی تنها و شود می تعیین
شدن  پرمدتشدن   سبب کوتاه غرقابینشان داد که تنشنیز  از این آزمایش دست آمده بهنتایج  .)1982

 که ندبیان نمود) 2008 (قادري و همکاران اکرم این در حالی است که .دانه و تسریع در رسیدگی گردید
. باشد شدن دانه میدن در پر سرعت بخشیاز طریقشدن دوره پرشدن دانه نویددهنده عملکرد بالا  طولانی

تغییر در مسیر مواد را   در گیاه زیره سبز علت کاهش وزن دانه نیز)2003(زاده مرودوست و همکاران  نبی
  . بیان نمودند شوريمنظور مقابله با اثرات تنش فتوسنتزي و مواد پرورده به

 

    
  

    
 

  .وزن هزاردانه بر  مرحله نموي4ر د ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( اثر طول دوره غرقابی-3شکل 
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  دانهمیزان عملکرد. براي نشان دادن روند تغییرات عملکرد دانه از معادله خطی استفاده گردید :عملکرد دانه
شیب  و  گرم در بوته4/15 و 3/15، 7/15، 6/16 ترتیب  بهينمو  مرحله4 در هر آغاز تنش غرقابدر 

 گلدهی  در مرحلهشیب کاهشترین  بیش.  بود در روز- 22/1 و - 73/1، - 6/0، - 63/0 دانهکاهش وزن هزار
. دست آمد  به)  در روز-6/0(رفتن   ساقهزوال در مرحله  سرعت نسبیترین میزان و کم)  در روز- 73/1(

 روز غرقاب 9کرد در تیمار ترین میزان عمل و کم ) گرم در بوته3/15( بالاترین میزان عملکرد در تیمار شاهد
غرقابی از  تنش ).4شکل  (دست آمد  به) گرم در بوته4/1 (شدن دانهو پر ) گرم در بوته53/0 (گلدهی مرحله

و مدت ) 3شکل (، وزن دانه )2شکل (، تعداد دانه در خورجین )1شکل (ریق تأثیر بر تعداد خورجین ط
 کاهش در  شدت این.باعث کاهش عملکرد کلزا گردید) ها ها و خورجین تسریع در زوال برگ (شدن دانهپر

شدن، ریزش، تسریع در  دلیل سقط شدن دانه بهشدن و ریزش گل و در مرحله پر طدلیل سق  گلدهی به مرحله
 گزارش نمودند در گندم) 2005( فیونی و محلوجیا. تر بود و کاهش مدت پرشدن دانه بیشها  زوال خورجین

 تنش  در این پژوهشرا با عملکرد دارندبالاترین همبستگی  مربعپرشدن دانه و تعداد سنبله در مترکه دوره 
)  روز10(شدن دانه دانه در مرحله گلدهی و پرشدن مدت پرشدن   سبب تسریع در رسیدگی و کوتاهغرقابی

  دیگريپژوهشگرانبا افزایش سطح غرقابی توسط  کاهش عملکرد در بوته . دیگر گردید  مرحله2نسبت به 
  .گزارش شده است) 2010 ،پالتا و همکاران؛ 2004بنگ و همکاران،  ؛1998مسگریو و دینگ، (
  

  
 

  .دانه بر عملکرد  مرحله نموي4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( اثر طول دوره غرقابی-4شکل 
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مقدار . )5شکل ( کرد  میپیروي زوال کاهشی یرات عملکرد بیولوژیک از معادلهتغی :عملکرد بیولوژیک
و سرعت نسبی گرم  87/42 و 81/41، 16/42، 3/41قاب اولیه عملکرد بیولوژیک در شروع تنش غر

سرعت نسبی کاهش . در روز بودگرم  -11/0 و -17/0، -077/0، - 11/0کاهش عملکرد بیولوژیک 
. رفتن بود اي و ساقه  گیاهچهتر از مرحله شدن دانه بیش گلدهی و پرر مرحلهعملکرد بیولوژیک د

الا بودن دلیل ب شدن دانه به گلدهی و پر در مرحلهتنش غرقابحساسیت بالاي عملکرد بیولوژیک به 
تحت اثر تنش غرقاب بود که کاهش ها  خورجینمیزان کاهش وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و 

  .عملکرد بیولوژیک را در پی داشت
  

 
  

  . بر عملکرد بیولوژیک مرحله نموي4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( طول دوره غرقابی اثر-5شکل 
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ي  مرحله نمو4ات شاخص برداشت در اي که براي توصیف تغییر معادله: برداشتشاخص 
مقدار اولیه شاخص برداشت در آغاز تنش . )6شکل  (استفاده گردید معادله زوال کاهشی بود

 بود و شیب کاهش پس از اعمال تنش غرقاب 87/37 و 56/39، 79/38، 77/45ترتیب  غرقاب به
ص حساسیت بالاي شاخ .دست آمد به در روز - 34/0 و - 136/0، - 0053/0، - 022/0ترتیب  به

 گلدهی ناشی از خسارت بالاي عملکرد بیولوژیک و عملکرد برداشت به تنش غرقاب در مرحله
تعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین و (دانه در این مرحله بود اما حساسیت اجزاي عملکرد 

 را تري بنابراین شاخص برداشت میزان افت بیش. دتر از اجزاي رویشی بو  بیش به تنش)وزن دانه
  .دارا بود

  

 
 

  .شاخص برداشت بر  مرحله نموي4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( طول دوره غرقابی اثر-6شکل 
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جزیه علیت با مشخص نمودن نحوه روابط بین صفات، سهم هر کدام را نشان ت: تجزیه علیت
ها به اجزاي  بندي آن مستقیم صفات را بر عملکرد با تقسیمغیرتجزیه علیت اثرات مستقیم و . دهد می

. کند بندي آنها کمک می له ما را در مدیریت تنش و اولویتأکند و این مس دهنده مشخص می تشکیل
 در این پژوهش. دهد عملکرد دانه صفتی پیچیده است که با سایر صفات همبستگی نشان می

، تعداد دانه )r=96/0(عملکرد بیولوژیک  دانه فاکتورهاي ترین ضریب همبستگی را با عملکرد بیش
شدن دانه  مدت پرو) r=74/0 (دانه، وزن هزار)r=92/0(، تعداد کل خورجین )r=85/0( خورجین در
)45/0=r (مستقیم  شکسته شده و اثرهاي مستقیم و غیری در تجزیه علیت در واقع همبستگ.داشتند

 عملکرد بیولوژیکگردد  مشاهده می) 3( که در جدولطور نهما. گردد صفات بر عملکرد تعیین می
 و 96/0مستقیم آن که مجموع اثرات مستقیم و غیر طوري ترین تأثیر را بر عملکرد نشان داد، به بیش

همچنین در صفات تعداد کل .  بود99/0 دانه  بر عملکردعملکرد بیولوژیکسهم اثر مستقیم 
اثر از طریق ترین اثر را  بیششدن دانه مدت پراردانه، وزن هزدر خورجین  تعداد دانه ،خورجین

نشان داد شدن دانه ترین ضریب اثر مستقیم را مدت پر پایین.  عملکرد بیولوژیک دارا بودمستقیمغیر
قابی سبب رشد ضعیف گیاه و غرتنش . تر این صفت با عملکرد بود بستگی کمدهنده هم که نشان

آذین، کاهش تعداد   مواد فتوسنتزي به انتهاي گلضهتوسعه محدود برگ و کاهش تولید و عر
دانه و در مجموع کاهش عملکرد بیولوژیک و در نتیجه وزن هزارخورجین، تعداد دانه در خورجین، 

  .در بوته گردید کاهش عملکرد دانه
هاي مختلف تنش غرقابی بر پروتئین  نتایج تجزیه واریانس بین مراحل نموي و مدت: پروتئین بذر

در ، میزان پروتئین بذر). 4جدول (یک درصد داشت احتمال داري در سطح  ثر متقابل معنیبذر ا
 روز 9 و 6هاي  که در مدت  روز غرقاب افزایش یافت، در حالی3رفتن و  اي و ساقه مرحله گیاهچه

 روز غرقاب 9 و 6، 3در مرحله گلدهی و پرشدن دانه در سه مدت تنش . غرقاب روند کاهشی یافت
 روز غرقاب 3ترین میزان پروتئین در مرحله پرشدن دانه و  بیش. پروتئین روند کاهشی یافتمیزان 

مشاهده )  درصد7/17( روز غرقاب 6ترین میزان پروتئین در مرحله گلدهی و  و کم)  درصد7/28(
  ).7شکل (گردید 
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  . تجزیه علیت صفات مرتبط با عملکرد-3جدول 
 یون چندگانهضریب رگرس  ضریب رگرسیون چندگانه 

386/0 ns  99/0 وزن هزاردانهاثرمستقیم ns مستقیم عملکرد بیولوژیک اثر 

 مستقیم از طریق تعداد کل خورجیناثرغیر 164/0 اثر غیرمستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک 716/0

 جین در خوراثر غیرمستقیم از طریق تعداد دانه -502/0 تعداد کل خورجین مستقیم از طریقاثرغیر 122/0

  وزن هزاردانهاثرغیرمستقیم از طریق  278/0  در خورجیناثر غیرمستقیم از طریق تعداد دانه -519/0
 شدن دانهمدت پرمستقیم از طریق اثر غیر 022/0 شدن دانهمدت پرمستقیم از طریق اثر غیر 032/0

 جمع 958/0 جمع 74/0

065/0 ns  183/0 شدن دانهمدت پراثر مستقیم ns عداد کل خورجیناثرمستقیم ت  
 اثر غیرمستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک 893/0 اثر غیرمستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک 338/0

  در خورجیناثر غیرمستقیم از طریق تعداد دانه 493/0 مستقیم از طریق تعداد کل خورجیناثرغیر 016/0

 وزن هزاردانهرغیرمستقیم از طریق اث 259/0  در خورجیناثر غیرمستقیم از طریق تعداد دانه -164/0

 شدن دانهمدت پرمستقیم از طریق اثر غیر 006/0 وزن هزاردانه اثرغیرمستقیم از طریق 193/0

 جمع 848/0 جمع 45/0

-546/0 باقیمانده 28/0 ns در خورجیناثرمستقیم از طریق تعداد دانه  

 اثر غیرمستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک 915/0  

 مستقیم از طریق تعداد کل خورجیناثرغیر 165/0  

 وزن هزاردانهاثرغیرمستقیم از طریق  367/0  

  
  . روغن و پروتئین تجزیه واریانس-4جدول 

  میانگین مربعات
 پروتئین

 روغن
df منبع تغییرات 

 ي نمومرحله 3 54/8** 4/24**

4/7 ns 021/0 ns 3 مدت تنش 
**6/17 027/0 ns 9 اثر متقابل 

 خطاي آزمایش 32 5/18 9/14

 )درصد(ضریب تغییرات   34/10 88/10
  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5داري در سطح  ترتیب معنی  بهnsو  **، *
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  . بر میزان پروتئین بذر کلزاي نمو مرحله4در  ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 ( اثر طول دوره غرقابی-7شکل 
  

هاي مختلف تنش غرقابی بر روغن  ي و مدت واریانس بین مراحل نموتایج تجزیهاساس نبر: روغن
  داري در سطح  معنی تأثیر ي بر روغن بذر مراحل مختلف نموکنش هماما بر. نبوددار  بذر معنی

 روز تنش 3گردد، با اعمال   مشاهده می)8(که در شکل طور همان). 4 جدول( درصد داشت 1
 زایش یافت و با افزایش مدت تنشرفتن درصد روغن اف ساقهاي و   گیاهچه نمويغرقابی در مرحله

شدن دانه درصد روغن در  گلدهی و پرفت، اما در مرحله روند کاهشی یا روز درصد روغن9  و6به 
 مرحله  روز غرقاب6بالاترین درصد روغن در تیمار .  تنش روند کاهشی نشان دادهر سه مدت

 1/32( گلدهی مرحله  روز غرقاب6وغن در تیمار ترین درصد ر و کم)  درصد5/47(رفتن  ساقه
  .مشاهده گردید) درصد
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 . بر میزان روغن بذر کلزاي نمو مرحله4 در ) روز غرقاب9 و 6، 3، 0 (ر طول دوره غرقابی اث-8شکل 

  
 خشک تحت اثر تنش غرقابی بود روغن و پروتئین کاهش تولید مادهیکی از دلایل کاهش میزان 

ها و در نتیجه   سبب کاهش سطح برگ و کلروفیل و تسریع در زوال و ریزش برگغرقابیتنش زیرا 
هاي   خشک تولید شده موجود صرف تولید کربوهیدراتماده. ي گردیدکاهش تولید مواد فتوسنتز

. شوند و منبع انرژي بسیار خوبی هستند گردید میمتابولیسم جمله نشاسته که به آسانی  اي از ذخیره
 تري ساخته شدن روغن در مقایسه با نشاسته و پروتئین نیاز به مصرف انرژي بیش دلیل اینکه به
.  بنابراین سبب کاهش تولید روغن گردید دارد) برابر انرژي در واحد وزن25/2- 5/2تقریباً (

شدن دانه نیاز به زمان پر  که دربیان نمودندنیز ) 2000(و دایپنبروگ ) 1995(ماریسون واستیوارت 
 تنش غرقابی در اعمال. یابد  درصد افزایش می45 گرم روغن حدود تزي براي تولید هرمواد فتوسن

اهش تولید مواد فتوسنتزي، شدن دانه و نیز بالا بودن دما در همین زمان سبب کزمان گلدهی و پر
اي   گیاهچهاما اعمال تنش در مرحله.  گردیدشدن بذر و در نهایت کاهش اندازه و وزن بذرمدت پر
دلیل ادامه رشد رویشی، گیاه توانسته اثرات تنش را تقلیل داده و اندازه و وزن دانه آن  رفتن به و ساقه
دانه و درصد روغن همبستگی بالا گزارش شده در منابع نیز بین وزن هزار. یابدتر نقصان  نیز کم
  ).2010مظفري و همکاران، (است 
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  گیري کلی نتیجه
 نموي  مرحله4موجب کاهش عملکرد در شرایط غرقابی  ادد نشان آزمایشاین  نتایج طورکلی هب

 یافتن مدت تنش با پایان. تر بود  گلدهی و پرشدن دانه بیش مرحله2شدت این کاهش در . ردیدگ
رفتن رشد رویشی گیاه ادامه داشته و گیاه توانست اثرات تنش را  اي و ساقه  گیاهچهغرقابی در مرحله

 که بود، در خورجین تعداد دانهدر این دو مرحله ن اجزاي عملکرد در بیترین کاهش  بیش .تقلیل دهد
شدن  گلدهی و پر مرحله2اما در . شدن دانه داشتگلدهی و پربه مراحل تري نسبت  شیب کاهش بیش

ها و  هاي گرده و ریزش گل شدن دانه اي و نیز عقیم هاي ذخیره  استفاده گیاه از کربوهیدراتدلیل هبدانه 
 دانه، تعداد خورجین، وزن هزارتر هت تعدیل شرایط تنش در گیاه موجب کاهش بیشها به ج خورجین
ترین همبستگی بین عملکرد دانه با عملکرد  بیش .در گیاه شددانه و عملکرد بیولوژیک عملکرد 

کاهش عملکرد دانه کلزا ثر عملکرد بیولوژیک در جلوگیري از بیانگر نقش مؤبیولوژیک برقرار بود، که 
  .ط تنش غرقابی استدر شرای
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Abstract1 

In order to evaluate the waterlogging stress effects on yield and yield components 
of rapeseed (cv. Hayola 401), a pot experiment based on randomized complete block 
design in factorial arrangement with two factors was conducted at Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources during 2010-2011. The first factor 
was developmental stage (seedling, stem elongation, flowering and grain filling) and 
the second factor was duration of waterlogging stress (0, 3, 6 and 9 days). An 
exponential decay and linear models were fitted to quantify waterlogging stress on 
yield and yield components. Results showed that the highest and lowest relative 
decay rate of seed yield was observed during flowering and stem elongation stages  
(-1.73 and -0.6), respectively. The highest seed yield was observed at control 
treatment (15.3 g plant-1) and the lowest was obtained at 9 days waterlogging 
treatment during flowering stage (0.53 g plant-1). The highest seed protein content 
was observed at grain filling period and three days waterlogging (28.7%) and the 
lowest was observed at flowering stage and six days waterlogging (17.7%). Seed oil 
content varied from 47.5% at six days waterlogging during stem elongation stage up 
to 32.1% at six days waterlogging during flowering stage. Path analysis of data 
indicated high direct and indirect effect of biological yield on seed yield under 
waterlogging stress. 
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